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âßçü àíäåçŁòîâßı Ł Æîºåå ŒŁæºßı ìàªì æ ïîâß-
łåííßì æîäåðæàíŁåì â íŁı ºåòó÷Łı ıîðîłî Łç-
âåæòíà. òðàæåíŁåì ýòîØ æâßçŁ ßâºßåòæß âßæîŒî-
ýŒæïºîçŁâíßØ ıàðàŒòåð âóºŒàíŁ÷åæŒŁı ŁçâåðæåíŁØ
òàŒŁı ìàªì, à ïðîäóŒòß ŁçâåðæåíŁØ ÷àæòî ïðåäæòàâ-
ºåíß ïåïºîâîØ Ł ïåìçîâîØ òåôðîØ, Ł ïŁðîŒºàæòŁ-
÷åæŒŁìŁ ïîòîŒàìŁ. ºŁíŁàíæŒŁØ ıàðàŒòåð Łçâåð-
æåíŁØ ßâºßåòæß åæòåæòâåííßì æºåäæòâŁåì âßæîŒŁı
ŒîíöåíòðàöŁØ ºåòó÷Łı â ìàªìàı ïåðåä ŁçâåðæåíŁ-
åì, ò.å. â ïŁòàþøŁı î÷àªàı. 
äíàŒî Łìåþòæß ïðŁìåðß Ł ÷Łæòî ýôôóçŁâíßı
ŁçºŁßíŁØ ŒŁæºßı ìàªì. à âóºŒàíå ðàłåíŁííŁŒî-
âà (àì÷àòŒà) îïŁæàíß ïîòîŒŁ äàöŁòîâîªî æîæòàâà
[6]. òŁ ïîòîŒŁ îòºŁ÷àþòæß âßæîŒîØ òåŒó÷åæòüþ
(ïðŁ íåçíà÷Łòåºüíîì óŒºîíå ìåæòíîæòŁ Łı äºŁíà äî-
æòŁªàåò 13 Œì, à ìîøíîæòü æîæòàâºßåò âæåªî íå-
æŒîºüŒî ìåòðîâ) Ł ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ïîºíßì îòæóòæòâŁ-
åì æîïðîâîæäàþøŁı îòºîæåíŁØ òåôðß.
ðîÆºåìà íåýŒæïºîçŁâíîªî ŒŁæºîªî âóºŒàíŁçìà
ðàææìàòðŁâàºàæü â [10], ªäå îòìå÷åíî ïàðàäîŒæàºü-
íîå ðàçºŁ÷Łå â æîäåðæàíŁŁ ºåòó÷Łı äºß Œîìàªìà-
òŁ÷íßı ŁçâåðæåíŁØ òåôðß Ł ýŒæòðóçŁâíßı Œóïî-
ºîâ ïðŁ ïåòðîºîªŁ÷åæŒîì æıîäæòâå ýòŁı ïîðîä. ß-
ºî ïðåäºîæåíî äâà ìåıàíŁçìà ïåðåıîäà îò
ýŒæïºîçŁâíîªî âóºŒàíŁçìà Œ ýŒæòðóçŁâíîìó Ł ýô-
ôóçŁâíîìó. îªºàæíî ïåðâîìó, òàŒîØ ïåðåıîä ìî-
æåò Æßòü âßçâàí äîýðóïòŁâíßì ªðàäŁåíòîì ºåòó-
÷Łı â ìàªìå î÷àªà.  ýòîì æºó÷àå æìåíà ıàðàŒòåðà
ŁçâåðæåíŁß îòðàæàåò ïîäœåì íà ïîâåðıíîæòü Łçíà-
÷àºüíî âæå Æîºåå ÆåäíîØ ºåòó÷ŁìŁ ìàªìß. îªºàæíî
âòîðîìó ìåıàíŁçìó, ïåðåıîä Œ íåýŒæïºîçŁâíîìó Łç-
âåðæåíŁþ ßâºßåòæß ðåçóºüòàòîì ïåðåðàæïðåäåºå-
íŁß ºåòó÷Łı â Łçíà÷àºüíî îäíîðîäíîØ ïî æîäåðæà-
íŁþ ºåòó÷Łı ìàªìå ïðŁ åå ïîäœåìå Œ ïîâåðıíîæòŁ
Ł æîïðßæåííîØ äåªàçàöŁŁ. 
æîÆßØ Łíòåðåæ ïðåäæòàâºßþò æºó÷àŁ ýôôóçŁâ-
íßı ŁçºŁßíŁØ ŒŁæºßı ìàªì æ âîäíßìŁ ìŁíåðàºàìŁ.
ðŁæóòæòâŁå òàŒŁı ìŁíåðàºîâ óŒàçßâàåò íà âßæî-
ŒŁå äîýðóïòŁâíßå æîäåðæàíŁß âîäß â ðàæïºàâå. î-
æºåäíåå îÆæòîßòåºüæòâî äîºæíî ïðŁâîäŁòü Œ âßæî-
ŒîØ ýŒæïºîçŁâíîæòŁ, ïîýòîìó ýôôóçŁâíßØ ıàðàŒòåð
ïîäîÆíßı ŁçâåðæåíŁØ òðåÆóåò æïåöŁàºüíîªî îÆœßæ-
íåíŁß. ðŁìåð òàŒîªî ŁçâåðæåíŁß ïðåäæòàâºßåò Łç-
âåðæåíŁå Œðàòåðà âŁöàïó (ŁºŁ) â 1846—1847 ªª.
ðŁ ýòîì ŁçâåðæåíŁŁ ŒðàòŒîâðåìåííßØ ýŒæïºîçŁâ-
íßØ ýòàï âßðàçŁºæß â îòäåºüíßı íà÷àºüíßı ýŒæïºî-
çŁßı, çà ŒîòîðßìŁ ïîæºåäîâàºî äºŁòåºüíîå ýôôó-
çŁâíîå ŁçºŁßíŁå Æîºüłîªî îÆœåìà ºàâß ðîªîâîîÆ-
ìàíŒîâßı äàöŁòîâ [12]. åçíà÷Łòåºüíàß ðîºü
ýŒæïºîçŁâíîªî ýòàïà ŁçâåðæåíŁß âŁöàïó 1846—
1847 ªª. íå ïîçâîºßåò îÆœßæíŁòü äåªàçàöŁþ æòîºü
ŒðóïíîØ ïîðöŁŁ âîäîíàæßøåííîØ ìàªìß ìåıàíŁç-
ìàìŁ, ïðåäºîæåííßìŁ â [10]. àííàß ïðîÆºåìà ðàæ-
æìàòðŁâàºàæü . Łºäðåæîì Ł . ðåØŒîì [12], íî
óÆåäŁòåºüíîªî ðåłåíŁß ýòîØ ïðîÆºåìß íå Æßºî
íàØäåíî. æïîºüçóß ìàòåðŁàº, ïðŁâåäåííßØ â óŒà-
çàííîØ ðàÆîòå, â äàííîØ æòàòüå ïðåäºàªàåòæß âîç-
ìîæíàß ìîäåºü äîýðóïòŁâíîØ äåªàçàöŁŁ, ïîçâîºßþ-
øàß îÆœßæíŁòü ýôôóçŁâíßØ ıàðàŒòåð ŁçºŁßíŁß Łç-
íà÷àºüíî Æîªàòßı ºåòó÷ŁìŁ ìàªì.
 
ÄÄ  Ä 
Ä Ä Ä
 
âŁöàïó — ýòî íåÆîºüłîØ ïîÆî÷íßØ Œîíóæ íà
æŒºîíå æòðàòîâóºŒàíà üåððî-Äææóºü, ŁºŁ. Łæå
ïðŁâîäßòæß ŒðàòŒŁå æâåäåíŁß î âóºŒàíå üåððî-Äæ-
æóºü, ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ŁçâåðæåíŁØ Œîíóæà âŁöàïó Ł
Łı ïðîäóŒòîâ, äåòàºüíî îïŁæàííßå â ðàÆîòå [12].
óºŒàí üåððî-Äææóºü æ Œîíóæîì âŁöàïó ðàæ-
ïîºîæåí â ïðåäåºàı æºîæíîØ âóºŒàíŁ÷åæŒîØ ªðóï-
ïß. ðîìå äâóı Œðóïíßı æòðàòîâóºŒàíîâ â ýòó âóº-
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à ïðŁìåðå äâóı ìîøíßı ŁçâåðæåíŁØ Œîíóæà âŁöàïó âóºŒàíà üåððî-Äææóºü (ŁºŁ) ðàææìàòðŁâàåòæß
ïðîÆºåìà ýôôóçŁâíßı ŁçâåðæåíŁØ ìàªì æ âßæîŒŁìŁ ïðåäýðóïòŁâíßìŁ æîäåðæàíŁßìŁ ºåòó÷Łı. ðåä-
ºîæåí ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁØ ìåıàíŁçì äåªàçàöŁŁ ìàªì æ ïîòåðåØ ŁìŁ ºåòó÷Łı äî ïîßâºåíŁß íà ïîâåðıíî-
æòŁ. îäåºü îæíîâàíà íà âçàŁìîäåØæòâŁŁ ìàªì, íàıîäŁâłŁıæß â ðàçíßı ïî ªºóÆŁíå î÷àªàı, Ł ðàçºŁ÷ŁŁ
ìåæäó ðàæòâîðŁìîæòüþ âîäß â ðàæïºàâå Ł åå ðàâíîâåæíîØ ŒîíöåíòðàöŁåØ â ïðîòßæåííîì ïî âåðòŁŒàºŁ
ìàªìàòŁ÷åæŒîì òåºå. ðŁ ýòîì ìàºîªºóÆŁííßØ î÷àª ìîæåò àŒŒóìóºŁðîâàòü ºåòó÷Łå, âßäåºßþøŁåæß Łç
ìàªìß, ïîæòóïàþøåØ â íåªî Łç ªºóÆŁííîªî î÷àªà. àåòæß îÆœßæíåíŁå ðåçŒŁı ðàçºŁ÷ŁØ â ıàðàŒòåðå Łç-









ŒàíŁ÷åæŒóþ ªðóïïó âıîäßò ìíîªî÷Łæºåííßå ªîºîöå-
íîâßå Ł ïîçäíåïºåØæòîöåíîâßå öåíòðß ŁçâåðæåíŁØ
łºàŒîâ Ł ºàâ îò îæíîâíßı äî ðŁîäàöŁòîâßı æîæòà-
âîâ. äíàŒî â ŁæòîðŁ÷åæŒîå âðåìß (æî âðåìåíŁ ïîæå-





ýòîì ðàØîíå íå îòìå÷àºîæü íŁ ýðóïòŁâíîØ, íŁ ôóìà-
ðîºüíîØ àŒòŁâíîæòŁ âïºîòü äî 1846 ª.  îæíîâàíŁŁ
ýòîØ âóºŒàíŁ÷åæŒîØ ªðóïïß çàºåªàåò ìîøíßØ äðåâ-
íŁØ ªðàíîäŁîðŁòîâßØ ŁíòðóçŁâ. îæòðîØŒà âóºŒàíà
üåððî-Äææóºü æºîæåíà æïåŒòðîì ïîðîä îò Æàçàºü-







âîªî ŁçâåðæåíŁß âŁöàïó â 1846—1847 ªª. àìôŁÆîº â
ïîðîäàı âóºŒàíà îòæóòæòâîâàº. àìßØ ìîºîäîØ äî









ÆðàçîâàíŁå Œîíóæà âŁöàïó æâßçàíî æ äâóìß ªŁ-
ªàíòæŒŁìŁ ŁçâåðæåíŁßìŁ. åðâîå ŁçâåðæåíŁå ïðî-
ŁæıîäŁºî â 1846—1847 ªª. à ŁæŒºþ÷åíŁåì î÷åíü Œî-
ðîòŒîªî íà÷àºüíîªî ýòàïà, ýòî ŁçâåðæåíŁå Æßºî





 ºàâß ðîªîâîîÆìàíŒîâßı äàöŁòîâ.  äàºü-
íåØłåì, íà íåæŒîºüŒî äåæßòŁºåòŁØ âóºŒàí ïåðåłåº
â æîæòîßíŁå ïîŒîß.
 1907 ïî 1932 ªª. Łìåºà ìåæòî ýðóïòŁâíàß àŒòŁâ-
íîæòü, â íà÷àºå æºàÆàß, çàòåì âæå Æîºåå ŁíòåíæŁâíàß,
Œîªäà íàÆºþäàºŁæü ïåïºîâßå Œîºîííß Æîºåå 4 Œì
âßæîòîØ, à íî÷üþ æŁºüíîå æâå÷åíŁå.  ýòîò ïåðŁîä Ł
Æßº æôîðìŁðîâàí æîÆæòâåííî Œîíóæ âŁöàïó.
 àïðåºå 1932 ª. Łç Œðàòåðà âŁöàïó ïðîŁçîłºî





ªºàæíî ðàçíßì îöåíŒàì âßæîòà ýðóïòŁâíîØ Œîºîííß
ìåíßºàæü îò 10 äî 30 Œì. ºŁòåºüíîæòü ïºŁíŁàíæŒîØ
ôàçß æîæòàâŁºà îŒîºî 18 ÷. åðåç 7—10 äíåØ ýðóïòŁâ-
íàß äåßòåºüíîæòü ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ïðåŒðàòŁºàæü. ïóæòß
äâå íåäåºŁ ïîæºå ïºŁíŁàíæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ â 6—7 Œì Œ
æåâåðó îò âŁöàïó íà æŒºîíå æòðàòîâóºŒàíà åæŒà-
Æåçàäî-ðàíäå íà÷àºàæü ôóìàðîºüíàß äåßòåºüíîæòü.
òî Æßºî ïåðâîå â ŁæòîðŁ÷åæŒîå âðåìß ïðîßâºåíŁå
àŒòŁâíîæòŁ íà ýòîì âóºŒàíå. ðîìå òîªî, â Łþíå íà
æåâåðíîì æŒºîíå åæŒàÆåçàäî-ðàíäå âîçíŁŒ íîâßØ
Œðàòåð łŁðŁíîØ 600 ì, ŒîòîðßØ äî 1933 ª. ïðîßâºßº
æºàÆóþ äî óìåðåííîØ ýïŁçîäŁ÷åæŒóþ ýŒæïºîçŁâíóþ
àŒòŁâíîæòü.  ðåçóºüòàòå îòºîæŁºæß æºîØ ðåçóðªåíò-
íßı îòºîæåíŁØ Æåç þâåíŁºüíßı Œîìïîíåíòîâ. î-
æºå 1933 ª. ŁçâåðæåíŁØ íå Æßºî.
 
ðîäóŒòß ŁçâåðæåíŁØ 1846 Ł 1932 ªª.
 
  ıîäå Łç-










ìàíŒîâßı äàöŁòîâ (â ïåðåæ÷åòå íà ïºîòíóþ ïîðîäó).
î ŁçâåðæåíŁß âóºŒàíà àäæîí â 1991 ª. ýòî ÆßºŁ
ŒðóïíåØłŁå â ŁæòîðŁ÷åæŒîå âðåìß ŁçâåðæåíŁß â
æíîØ ÄìåðŁŒå.
îðîäß ŁçâåðæåíŁß 1846—1847 ªª. ïðåäæòàâºåíß
ŁæŒºþ÷Łòåºüíî ºàâàìŁ, ïåïºß íå îÆíàðóæåíß. òî
ðîªîâîîÆìàíŒîâî-ªŁïåðæòåí-ïºàªŁîŒºàçîâßå äàöŁ-






67—68%.  ºàâîâßı ïîòîŒàı łŁðîŒî ðàæïðîæòðàíå-
íß ìàªìàòŁ÷åæŒŁå âŒºþ÷åíŁß îò îæíîâíîªî äî
æðåäíåªî æîæòàâà æ âŒðàïºåííŁŒàìŁ îºŁâŁíà Ł
ïºàªŁîŒºàçà, îÆß÷íî æ çàŒàºåííßìŁ ªðàíŁöàìŁ.
àâß 1846 ª. ÆßºŁ ïåðâßìŁ íà âóºŒàíå üåððî-
Äææóºü, æîäåðæàøŁìŁ ðîªîâóþ îÆìàíŒó.
îºåå 95% (à âîçìîæíî 98%) ïîðîä ŁçâåðæåíŁß











) æîæòàâó äàöŁòß, îäíàŒî
íà÷àºîæü Ł çàŒîí÷Łºîæü ŁçâåðæåíŁå 1932 ª. âßÆðî-
æàìŁ îºŁâŁíæîäåðæàøŁı ÷åðíßı łºàŒîâ. ºàŒŁ
ïðåäæòàâºåíß àíäåçŁòîâßìŁ ÆîìÆàìŁ Ł äàöŁò — àí-
äåçŁòîâßìŁ ïîºîæ÷àòßìŁ ïåìçàìŁ. îíŒŁØ æºîØ
àíäåçŁòîâîØ Ł ïîºîæ÷àòîØ ïåìçß ïðîæºåæŁâàåòæß
òàŒæå æðåäŁ ïºŁíŁàíæŒŁı äàöŁòîâ. îºŁ÷åæòâî
Œðåìíåçåìîâ â àíàºŁçàı Łæıîäíîªî łºàŒà íàıîäßòæß






. ðóªîØ þâåíŁºüíßØ Œîì-






 æîæòàâºßþò <0.5% îòºîæåíŁØ, íî ïðŁæóòæòâó-
þò ïîâæåìåæòíî. ðåäŁ ðåçóðªåíòíßı îÆºîìŒîâ,
ïîìŁìî ºàâ 1846—1847 ªª. Ł ðåäŒŁı ïðåäæòàâŁòåºåØ
Æîºåå æòàðßı ïîðîä üåððî-Äææóºü, ïðŁæóòæòâóþò
ïîðîäß ªðàíîäŁîðŁòîâîªî ŁíòðóçŁâà, ŁçðåäŒà ÷à-
æòŁ÷íî îïºàâºåííßå. 
àöŁòß îïŁæàííßı ŁçâåðæåíŁØ Œîíóæà óŒºàäß-






. æîÆåííîæòüþ ŁçâåðæåíŁß 1932 ª. ßâºßåòæß
÷ðåçâß÷àØíî łŁðîŒŁØ Łíòåðâàº æîæòàâîâ åªî ïðî-







ïðŁ ðåçŒî ïðåîÆºàäàþøåì ðàçâŁòŁŁ ŒŁæºßı äàöŁ-
òîâ. ŁðîŒŁØ Łíòåðâàº æîæòàâîâ ýòîªî ŁçâåðæåíŁß
ªîâîðŁò î âçàŁìîäåØæòâŁŁ îæíîâíîØ (ÆàçàºüòîâîØ) Ł
ŒŁæºîØ (äàöŁòîâîØ) ìàªì, âßðàçŁâłåìæß â Łı ôŁçŁ-
÷åæŒîì Ł îò÷àæòŁ ıŁìŁ÷åæŒîì æìåłåíŁŁ. æíîâíßå
Ł æðåäíŁå ïî æîæòàâó ìàªìàòŁ÷åæŒŁå âŒºþ÷åíŁß â ºà-
âàı 1846—1847 ªª. òàŒæå æâŁäåòåºüæòâóþò î âçàŁìî-
äåØæòâŁŁ äàöŁòîâîØ ìàªìß æ Æîºåå îæíîâíîØ. òî
ïîäòâåðæäàåòæß ºŁíåØíßì òðåíäîì âàðŁàöŁØ ïåò-
ðîªåííßı îŒŁæºîâ â çàâŁæŁìîæòŁ îò ŒðåìíåŒŁæºîò-
íîæòŁ äºß ïðîäóŒòîâ äâóı ŁçâåðæåíŁØ [12].  ïîðî-







âàß îÆìàíŒà, ŒàŒ ïðàâŁºî, îòæóòæòâóåò. 
î ìŁíåðàºîªŁ÷åæŒîìó, ıŁìŁ÷åæŒîìó, ªåîıŁìŁ-
÷åæŒîìó Ł Łçîòîïíîìó æîæòàâàì äàöŁòß îÆîŁı Łç-
âåðæåíŁØ ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ŁäåíòŁ÷íß. îæòàâß Ł ŒîºŁ-
÷åæòâî ôåíîŒðŁæòàººîâ (15—19%) ïî÷òŁ íåðàçºŁ÷Ł-
ìß äºß äàöŁòîâ äâóı ŁçâåðæåíŁØ. îªîâßå îÆìàíŒŁ
â äàöŁòàı 1932 ª. Ł â çàŒàºåííßı æòåŒºîâàòßı ÷à-
æòßı ºàâ 1846—1847 ªª. íå Łìåþò îïàöŁòîâßı Œàå-
ìîŒ. ðåäýðóïòŁâíßå òåìïåðàòóðß Ł îŒŁæºŁòåºü-
íî-âîææòàíîâŁòåºüíßØ ðåæŁì ìàªì, ðàææ÷Łòàííßå
ïî æîæòàâàì æîæóøåæòâóþøŁı òŁòàíîìàªíåòŁò-Łºü-
ìåíŁòîâßı ïàð, äºß ºàâ 1846—1847 ªª. Ł ïåìç 1932 ª.
àíàºîªŁ÷íß. ºß àíäåçŁòîâßı łºàŒîâ íà÷àºüíîØ
æòàäŁŁ ŁçâåðæåíŁß 1932 ª. ïîºó÷åíß Æîºåå íŁçŒŁå
çíà÷åíŁß òåìïåðàòóð Ł ºåòó÷åæòŁ ŒŁæºîðîäà. äŁí-
æòâåííîå æóøåæòâåííîå ðàçºŁ÷Łå ìåæäó äàöŁòàìŁ
1846—1847 Ł 1932 ªª. íàÆºþäàåòæß â Łçîòîïíßı îòíî-
łåíŁßı âîäîðîäà äºß æîîòâåòæòâóþøŁı ðîªîâßı
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îÆìàíîŒ. åæîìíåííî, îÆå äàöŁòîâßå ìàªìß Łç-
âåðªíóòß Łç îäíîªî ðåçåðâóàðà. äíàŒî ïåðâîå Łç-






ðåäŁ âßłåŁçºîæåííßı îæîÆåííîæòåØ âóºŒàíŁ-
÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ Œðàòåðà âŁöàïó ïðåæäå âæåªî
îÆðàøàþò íà æåÆß âíŁìàíŁå æºåäóþøŁå:
1) ðåçŒî ðàçºŁ÷íßØ ıàðàŒòåð ŁçâåðæåíŁØ â 1846—
1847 Ł 1932 ªª. ïðŁ ŁäåíòŁ÷íîæòŁ ıŁìŁçìà Ł ìŁíåðà-
ºîªŁŁ Łı ïðîäóŒòîâ, à òàŒæå ÆºŁçîæòŁ îÆœåìîâ;
2) ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ýôôóçŁâíßØ æïîæîÆ ŁçâåðæåíŁß
â 1846—1847 ªª. íà ôîíå âßæîŒîØ ŒŁæºîòíîæòŁ ïîðîä
Ł íàºŁ÷ŁŁ â íŁı âŒðàïºåííŁŒîâ íåŁçìåíåííîØ ðîªî-
âîØ îÆìàíŒŁ.
ç ïîæºåäíåØ îæîÆåííîæòŁ âßòåŒàåò Łíòåðåæíàß
ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒàß ïðîÆºåìà, æôîðìóºŁðîâàííàß â
ðàÆîòå [12]: 
 





âîØ äàöŁòîâîØ ìàªìß 1846—1847 ªª. ìîªºŁ äåªàçŁðî-
âàòü ïàææŁâíî?Ó
 
ðåæäå ÷åì ïåðåØòŁ Œ ŁçºîæåíŁþ ïðåäºàªàåìî-
ªî íàìŁ ðåłåíŁß äàííîØ ïðîÆºåìß, æºåäóåò Æîºåå
äåòàºüíî ðàææìîòðåòü åå ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå àæïåŒ-
òß. àŒîØ àíàºŁç Æßº ïðîäåºàí â óŒàçàííîØ âßłå
ðàÆîòå, Ł îí ïðŁâîäŁòæß íŁæå âìåæòå æ íàłŁìŁ äî-
ïîºíåíŁßìŁ.
à îæíîâàíŁŁ ýŒæïåðŁìåíòàºüíßı äàííßı [15—
17] àâòîðß îòìåòŁºŁ, ÷òî íàºŁ÷Łå æâåæŁı (ðàâíî-
âåæíßı) ôåíîŒðŁæòàººîâ ðîªîâîØ îÆìàíŒŁ ªîâîðŁò
î âßæîŒîì æîäåðæàíŁŁ âîäß â ðàæïºàâàı íà ªºóÆŁ-
íå, íå ìåíåå 4—5 âåæ. %.  òî æå âðåìß, æîäåðæàíŁå
âîäß â äàöŁòàı 1846—1847 ªª. æîæòàâºßåò âæåªî 0.1—
0.3%. òæþäà æºåäóåò, ÷òî Łç ìàªìß âßäåºŁºîæü íå




æŁäŒîØ âîäß. àªàäŒà íå òîºüŒî â òîì, ïî÷åìó Łç-
âåðæåíŁå íîæŁºî ýôôóçŁâíßØ, à íå ýŒæïºîçŁâíßØ
ıàðàŒòåð, íî Ł â òîì, Œóäà Łæ÷åçºà ýòà âîäà, ïîæŒîºü-
Œó, âïºîòü äî íà÷àºà ýŒæïºîçŁâíîØ àŒòŁâíîæòŁ â
1907 ª., íå Æßºî îòìå÷åíî íŁ àŒòŁâíîØ ôóìàðîºü-
íîØ äåßòåºüíîæòŁ, íŁ ªîðß÷Łı Łæòî÷íŁŒîâ.
àŒŁì îÆðàçîì, ýôôóçŁâíßØ ıàðàŒòåð ïåðâîªî
ŁçâåðæåíŁß ïðåäïîºàªàåò äîýðóïòŁâíóþ äåªàçàöŁþ
äàöŁòîâîØ ìàªìß. ßâîä î òîì, ÷òî äàöŁòîâàß ìàª-
ìà ŁçâåðæåíŁß âŁöàïó 1846—1847 ªª. â çíà÷Łòåºü-
íîØ æòåïåíŁ äåªàçŁðîâàºà â ªºóÆŁííîØ îÆæòàíîâŒå,
ïîºó÷åí òàŒæå íà îæíîâàíŁŁ àíàºŁçà ŁçîòîïŁŁ âî-
äîðîäà â ïðîäóŒòàı äâóı ŁçâåðæåíŁØ [12].
àªìà äàöŁòîâ 1932 ª., íàïðîòŁâ, Łæïßòàºà ðåç-
Œóþ ïðŁïîâåðıíîæòíóþ Ł ïîâåðıíîæòíóþ äåªàçà-
öŁþ, Œîòîðàß Ł âßðàçŁºàæü â ïºŁíŁàíæŒîì ıàðàŒòå-
ðå ŁçâåðæåíŁß. îºß âîäß, îæòàâłàßæß â ýòŁı ïîðî-
äàı, çàìåòíî âßłå, ÷åì â àíàºîªŁ÷íßı äàöŁòàı
1846—1847 ªª., Ł æîæòàâºßåò â æðåäíåì 0.74%. î åæòü,
â îÆîŁı æºó÷àßı, äàæå ïðŁ íåïîºíîØ äåªàçàöŁŁ ðàæ-
ïºàâîâ, ïåðâîíà÷àºüíîå æîäåðæàíŁå âîäß â íŁı
ÆßºŁ Æîºåå ÷åì äîæòàòî÷íî äºß ŒàòàæòðîôŁ÷åæŒîªî
ýŒæïºîçŁâíîªî ŁçâåðæåíŁß, íî â ïåðâîì æºó÷àå ïî-
òåðß ºåòó÷Łı ïðîŁçîłºà æîâåðłåííî äðóªŁì îÆðà-
çîì, æŒîðåå âæåªî, íà ªºóÆŁíå.
 [12], ïðŁ âåäóøåØ ðîºŁ äåŒîìïðåææŁŁ â äåªàçà-
öŁŁ äàöŁòîâîØ ìàªìß, äîïóæŒàåòæß íåŒîòîðîå âºŁß-
íŁå íà ýòîò ïðîöåææ ðàçîªðåâà Ł æîïóòæòâóþøåØ
ŒîíâåŒöŁŁ ïîä äåØæòâŁåì Æîºåå ªîðß÷åØ ìàôŁ÷å-
æŒîØ ìàªìß, ïîæòóïŁâłåØ â ŒŁæºßØ î÷àª Łç ªºóÆŁ-
íß. æíîâàíŁå äºß òàŒîªî ïðåäïîºîæåíŁß äàþò çà-
Œàºåííßå ìàôŁ÷åæŒŁå âŒºþ÷åíŁß, ðàææåßííßå â äà-
öŁòàı 1846—1847 ªª. äíàŒî ôàŒòŁ÷åæŒŁØ ìàòåðŁàº
ªîâîðŁò ïðîòŁâ ŒàŒîØ-ºŁÆî çàìåòíîØ ðîºŁ íàªðåâà
ìàªìß â åå äåªàçàöŁŁ. î-ïåðâßı, ïðåäýðóïòŁâíßå
òåìïåðàòóðß ŒðŁæòàººŁçàöŁŁ äàöŁòîâ 1846—1847 ªª.
ïðàŒòŁ÷åæŒŁ íå ïðåâßłàþò òàŒîâßå äºß äàöŁòîâ
1932 ª. Ł îıâàòßâàþò äàæå Æîºåå íŁçŒŁå çíà÷åíŁß.
î-âòîðßı, äàöŁòß äàííßı ŁçâåðæåíŁØ Łìåþò îäŁ-
íàŒîâßØ íàÆîð ôåíîŒðŁæòàººîâ Ł îäŁíàŒîâóþ Łı
äîºþ. ºåäóåò çàìåòŁòü, ÷òî íàºŁ÷Łå æðåäŁ íŁı ðî-
ªîâîØ îÆìàíŒŁ, Œîòîðàß Łìååò ìàŒæŁìàºüíóþ òåì-




[14, 15, 18], ðåçŒî îªðàíŁ÷Łâàåò æóøåæòâåííßØ ðàçî-
ªðåâ ìàªìß. ðîìå òîªî, ïðŁ íàºŁ÷ŁŁ ŒðŁæòàººîâ
íàªðåâ ìàªìß âßçßâàåò Łı ïºàâºåíŁå æ æîîòâåòæòâó-
þøŁì óâåºŁ÷åíŁåì äîºŁ ðàæïºàâà Ł ìîæåò ïðŁâå-
æòŁ òîºüŒî Œ äîïîºíŁòåºüíîìó ðàæòâîðåíŁþ âîäß
(ºåòó÷Łı). àìî ïî æåÆå âºŁßíŁå òåìïåðàòóðß íà
ðàæòâîðŁìîæòü âîäß â ðàæïºàâàı íåâåºŁŒî. îºåå
çíà÷Łòåºüíóþ ðîºü ìîªºŁ Æß æßªðàòü îıºàæäåíŁå Ł
æîïóòæòâóþøàß ŒðŁæòàººŁçàöŁß. äíàŒî Ł ýòîò ìå-
ıàíŁçì æºåäóåò îòâåðªíóòü ïî óŒàçàííßì âßłå ïðŁ-
÷Łíàì. ÷åâŁäíî, ÷òî òåìïåðàòóðíßØ ðåæŁì äºß äà-
öŁòîâßı ìàªì îÆîŁı ŁçâåðæåíŁØ Æßº àíàºîªŁ÷åí, Ł
âàðŁàöŁŁ òåìïåðàòóðß íå ìîªóò îÆœßæíŁòü ðàçºŁ-
÷Łß â ıàðàŒòåðå ŁçâåðæåíŁØ, à äåªàçàöŁß âßçâàíà äå-
ŒîìïðåææŁåØ ìàªìß ïðŁ ïîäœåìå Łç î÷àªà.
ðåäïîºîæåíŁå, ÷òî Æîºüłàß ÷àæòü âîäß âßäå-
ºŁºàæü Łç äàöŁòîâîØ ìàªìß 1846—1847 ªª. âî âðåìß
äºŁòåºüíîªî ìåäºåííîªî ïîäœåìà Œ ïîâåðıíîæòŁ
[12], ïºîıî æîªºàæóåòæß æ ýŒæïåðŁìåíòàºüíßìŁ äàí-
íßìŁ î æòàÆŁºüíîæòŁ ðîªîâîØ îÆìàíŒŁ Ł æŒîðîæòŁ
åå ðàæïàäà ïðŁ íŁçŒŁı äàâºåíŁßı [15—17]. ðŁ ïîäœ-




4 Œì âîäîíàæßøåííàß äàöŁ-





íî äåªàçŁðîâàòü, à àìôŁÆîº — ðàçðółàòüæß. àŒ ŒàŒ
â çàŒàºåííßı ó÷àæòŒàı ºàâ 1846—1847 ªª. íà ðîªîâîØ
îÆìàíŒå íå íàÆºþäàþòæß îïàöŁòîâßå ŒàØìß, òî,
æîªºàæíî ýŒæïåðŁìåíòàì ïî æŒîðîæòŁ îÆðàçîâàíŁß
îïàöŁòîâßı ŒàåìîŒ íà ðîªîâîØ îÆìàíŒå [16], âðåìß
ïîäœåìà ìàªìß Łç îÆºàæòŁ æòàÆŁºüíîæòŁ àìôŁÆîºà




4.5% âîäß, âåðîßòíî íå ïðåâßłàåò íåæŒîºüŒŁı æó-
òîŒ. àæå åæºŁ â ïðŁðîäíîØ îÆæòàíîâŒå æŒîðîæòü
ðàæïàäà ðîªîâîØ îÆìàíŒŁ æäåðæŁâàåòæß äîïîºíŁ-
òåºüíßìŁ ôàŒòîðàìŁ ïî æðàâíåíŁþ æ óæºîâŁßìŁ â
ýŒæïåðŁìåíòàı, ïîïßòŒà îÆœßæíŁòü äîýðóïòŁâíóþ
äåªàçàöŁþ çà æ÷åò ìåäºåííîªî ïðîäâŁæåíŁß ïåðåäî-
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âîØ ïîðöŁŁ ìàªìß 1846 ª. Œ ïîâåðıíîæòŁ íå ïðŁåì-
ºåìà, ïîæŒîºüŒó íŁ÷åªî íå ìåíßåò ïî æóøåæòâó.
ºåäóåò îÆðàòŁòü âíŁìàíŁå åøå íà îäíó îæîÆåí-
íîæòü àŒòŁâíîæòŁ âŁöàïó, à Łìåííî: äºŁòåºüíóþ,
óìåðåííóþ ïî ìàæłòàÆó, ýŒæïºîçŁâíóþ äåßòåºü-
íîæòü â ïåðŁîä æ 1907 ïî 1931 ªª.  [12] äåßòåºüíîæòü
âóºŒàíà â ýòîò ïåðŁîä ðàææìàòðŁâàåòæß, â îæíîâíîì
ŒàŒ ôðåàòŁ÷åæŒàß ŁºŁ Łíîªäà ôóìàðîºüíàß, à æâß-
çàííßå æ íåØ ïåïºß àâòîðß æ÷Łòàþò ïðåŁìóøå-
æòâåííî ðåçóðªåíòíßìŁ. äíàŒî Łç ïðŁâîäŁìîªî
ŁìŁ îïŁæàíŁß æºåäóåò, ÷òî ýòî äàºåŒî íå òàŒ. àºŁ-
÷Łå æºîåâ ÷åðíßı łºàŒîâ â ðàçðåçàı Œðàòåðà, àŒ-
òŁâíîå æâå÷åíŁå, ìíîªîºåòíßß óæòîØ÷Łâàß àŒòŁâ-
íîæòü âóºŒàíæŒîªî òŁïà æ ïåïºîâßìŁ ŒîºîííàìŁ Æî-
ºåå 4 Œì — âæå ªîâîðŁò î ïðåŁìóøåæòâåííî
ìàªìàòŁ÷åæŒîì âóºŒàíî-æòðîìÆîºŁàíæŒîì ıàðàŒòå-
ðå àŒòŁâíîæòŁ. ðîìå òîªî, ýòîò ïåðŁîä íåïîæðåä-
æòâåííî ïðåäłåæòâîâàº îäíîìó Łç ŒðóïíåØłŁı ïºŁ-




îìŁìî îòâåòà íà îæíîâíîØ âîïðîæ î ìåıàíŁçìå
äîýðóïòŁâíîØ äåªàçàöŁŁ, ìîäåºü äîºæíà îÆœßæíßòü
åøå ŒîìïºåŒæ ôàŒòîâ:
1) łŁðîŒŁØ æïåŒòð æîæòàâîâ þâåíŁºüíßı ïðîäóŒ-
òîâ ŁçâåðæåíŁß 1932 ª.;
2) îòæóòæòâŁå àìôŁÆîºà â ïðîäóŒòàı äîŁæòîðŁ÷å-
æŒîØ àŒòŁâíîæòŁ âóºŒàíà üåððî-Äææóºü Ł â Æîºåå
îæíîâíßı ðàçíîæòßı âßÆðîæîâ 1932 ª.;
3) íàºŁ÷Łå ïåðŁîäà äºŁòåºüíîØ óìåðåííîØ ýŒæ-
ïºîçŁâíîØ àŒòŁâíîæòŁ æïóæòß íåæŒîºüŒî äåæßòŁºå-
òŁØ ïîæºå ïåðâîªî ŁçâåðæåíŁß âŁöàïó;
4) ıîðîłóþ æîıðàííîæòü ðîªîâîØ îÆìàíŒŁ â ïðî-
äóŒòàı ïºŁíŁàíæŒŁı ŁçâåðæåíŁØ âŁöàïó.
î íàłåìó ìíåíŁþ, ÒçàªàäŒó âŁöàïóÓ ìîæíî
îÆœßæíŁòü òîºüŒî æóøåæòâîâàíŁåì ïîä âóºŒàíîì
äâóı ðàçíîªºóÆŁííßı ìàªìàòŁ÷åæŒŁı î÷àªîâ (ðŁæ. 1).
åðıíŁØ î÷àª äîºæåí ðàæïîºàªàòüæß íà ªºóÆŁíàı
ïåðâßı ŒŁºîìåòðîâ, òàì, ªäå àìôŁÆîº íå æòàÆŁºåí â
ðàæïºàâàı ïðŁ ºþÆßı òåìïåðàòóðàı Ł ŒîíöåíòðàöŁ-
ßı âîäß. òîò î÷àª ßâºßºæß ïŁòàþøŁì äºß âóºŒàíà
üåððî-Äææóºü â ïåðŁîä ïðåä-âŁöàïó, ïîæŒîºüŒó â
ïîðîäàı ïîæòðîØŒŁ âóºŒàíà, âŒºþ÷àß ïîæºåäíŁØ ðŁ-
îäàöŁòîâßØ ïîòîŒ, àìôŁÆîº îòæóòæòâóåò. àŒ ŒàŒ
æîÆæòâåííî âóºŒàí üåððî-Äææóºü æºîæåí æïåŒòðîì
ïîðîä îò Æàçàºüòîâ äî ðŁîäàöŁòîâ, òî, âåðîßòíî,
ýòîò î÷àª Æßº çîíàºåí ïî æîæòàâó. î-âŁäŁìîìó, ïå-
ðåä ŁçâåðæåíŁßìŁ âŁöàïó íŁæíŁå Ł æðåäíŁå ªîðŁ-




















































 — ŒðŁâßå ðàæòâîðŁìîæòŁ âîäß â ðàæïºàâå Æàçàºüòà Ł äàöŁòà (ðàææ÷Łòàíß ïî ìîäåºŁ




 — ïðŁìåðíîå ïîºîæåíŁå ŒðŁâßı ðàâíîâåæíîªî ðàæïðåäåºåíŁß âîäß ïî ªºóÆŁíå î÷àªà




— íàïðàâºåíŁå ýâîºþöŁŁ æîäåðæàíŁß âîäß â ïðŁïîâåðıíîæòíîì î÷àªå ïðŁ
ïðîıîæäåíŁŁ ÷åðåç íåªî äåªàçŁðóþøåØ ìàªìß Łç Æîºåå ªºóÆîŒîªî î÷àªà. ïðàâà — ìîäåºüíîå ïðåäæòàâºåíŁå æŁæòåìß













 — óæºîâíàß íŁæíßß ªðàíŁöà äàöŁòîâîØ ìàªìß â íŁæíåì î÷àªå.
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òîâßØ æîæòàâ, à âåðıíŁå — àíäåçŁòîâßØ, æóäß ïî æî-
æòàâàì âŒºþ÷åíŁØ 1846—1847 ªª. Ł łºàŒîâ 1932 ª.
àŒ îòìå÷åíî âßłå, âî âŒºþ÷åíŁßı Ł łºàŒàı àìôŁ-
Æîº òàŒæå îòæóòæòâóåò. ºåäóåò ïîä÷åðŒíóòü, ÷òî
îòæóòæòâŁå ðîªîâîØ îÆìàíŒŁ âßçâàíî Łìåííî íŁçŒŁ-
ìŁ äàâºåíŁßìŁ, à íå ìàºßìŁ ŒîíöåíòðàöŁßìŁ âîäß
â ìàªìàı. àæå ïðŁ Łçíà÷àºüíî íåÆîºüłŁı äîºßı
âîäß, ïðŁæóøŁı îæíîâíßì ìàªìàì, åæºŁ ŒðŁæòàººŁ-
çàöŁîííàß äŁôôåðåíöŁàöŁß äîıîäŁò äî äàöŁòîâ Ł
ðŁîäàöŁòîâ, â ìàªìå íàŒàïºŁâàåòæß äîæòàòî÷íîå Œî-
ºŁ÷åæòâî âîäß, íî ïðŁ íŁçŒŁı äàâºåíŁßı Æîºüłàß
÷àæòü ýòîØ âîäß íå ìîæåò ðàæòâîðŁòüæß â ðàæïºàâå
Ł ïåðåıîäŁò âî ôºþŁäíóþ ôàçó.
æòî÷íŁŒîì äàöŁòîâ 1846—1847 Ł 1932 ªª. ßâºßº-
æß Æîºåå ªºóÆîŒŁØ î÷àª. ŁíŁìàºüíàß ªºóÆŁíà, íà
ŒîòîðîØ ìîªºà íàıîäŁòüæß äàöŁòîâàß ìàªìà ïåðåä
ýòŁìŁ ŁçâåðæåíŁßìŁ, îïðåäåºßåòæß ìŁíŁìàºüíßì
äàâºåíŁåì, ïðŁ Œîòîðîì ðîªîâàß îÆìàíŒà ìîæåò
ŒðŁæòàººŁçîâàòüæß Łç ðàæïºàâà. òîò ìŁíŁìóì ïî
äàâºåíŁþ îïðåäåºßåòæß òî÷ŒîØ ïåðåæå÷åíŁß ŒðŁâîØ
æòàÆŁºüíîæòŁ àìôŁÆîºà æ ŒðŁâîØ æîºŁäóæà. î ðàç-
íßì ýŒæïåðŁìåíòàºüíßì äàííßì [3, 14—18] àìôŁ-
Æîº óæòîØ÷Łâ â ðàæïºàâàı îò àíäåçŁòîâßı äî ðŁîºŁ-








 0.5 ŒÆàð, ò.å. íà ªºó-
ÆŁíàı >2—4.5 Œì. äíàŒî ŒðŁæòàººŁçàöŁß ðîªîâîØ
îÆìàíŒŁ â ïðŁðîäíßı ìàªìàı ïðîòåŒàåò ïðŁ òåìïå-
ðàòóðàı æóøåæòâåííî âßłå æîºŁäóæà, ò.Œ. äîºß
âŒðàïºåííŁŒîâ â ïîðîäàı æ àìôŁÆîºîì, ŒàŒ ïðàâŁ-
ºî, æîæòàâºßåò íå Æîºåå 30—40%.  äàöŁòàı âŁöàïó
äîºß âŒðàïºåííŁŒîâ íå ïðåâßłàåò 20%. îîòâåò-
æòâåííî, ìŁíŁìàºüíîå äàâºåíŁå, ïðŁ Œîòîðîì ïðî-
ŁæıîäŁºà ŒðŁæòàººŁçàöŁß ïîðîä æ àìôŁÆîºîì, óâå-





6—9 Œì). åðîßòíî, íŁæíŁØ î÷àª òàŒæå
Łæïßòàº ªºóÆîŒóþ ŒðŁæòàººŁçàöŁîííóþ äŁôôå-
ðåíöŁàöŁþ â çàŒðßòßı óæºîâŁßı æ íàŒîïºåíŁåì â
ðàæïºàâå âîäß íà ôîíå åªî îıºàæäåíŁß. àŒàß ýâî-
ºþöŁß î÷àªà ïðŁâåºà Œ ôîðìŁðîâàíŁþ ŒŁæºîØ ðî-
ªîâîîÆìàíŒîâîØ äàöŁòîâîØ ìàªìß íà âåðıíŁı ªîðŁ-
çîíòàı î÷àªà Ł ðŁîäàöŁòîâîØ ìàªìß íåïîæðåäæòâåí-
íî â åªî Œðîâºå, òîªäà ŒàŒ íŁæå íàıîäŁºŁæü Æîºåå
îæíîâíßå ìàªìß. ŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒàß ìîäåºü ïî-
äîÆíîØ ýâîºþöŁŁ ïðåäæòàâºåíà â ðàÆîòå [3]. ºŁ-
òåºüíîØ çàŒðßòîæòŁ ýòîªî î÷àªà Ł ªºóÆîŒîØ äŁôôå-
ðåíöŁàöŁŁ ðàæïºàâà æïîæîÆæòâîâàºî åªî ïîºîæåíŁå
íà çíà÷ŁòåºüíîØ ªºóÆŁíå, à òàŒæå äºŁòåºüíßØ ïå-
ðŁîä ïîŒîß âóºŒàíà. îæòóïºåíŁå æå ìàíòŁØíßı
ðàæïºàâîâ â ïŁòàþøóþ æŁæòåìó âóºŒàíà, âåðîßòíî,
äàâíî ïðåŒðàòŁºîæü.  ïîºüçó òàŒîªî ïðåäïîºîæå-
íŁß ªîâîðŁò ŒàŒ łŁðîŒîå ðàçâŁòŁå àíäåçŁòîâ, äàöŁ-
òîâ Ł ðŁîºŁòîâ æðåäŁ ïðîäóŒòîâ üåððî-Äææóºü —
âŁöàïó, òàŒ Ł äºŁòåºüíîæòü ïåðŁîäà ïîŒîß. åîºî-
ªŁ÷åæŒŁì ïîäòâåðæäåíŁåì äîæòàòî÷íî ªºóÆîŒîªî
ïîºîæåíŁß äàöŁòîâîØ ìàªìß äî ŁçâåðæåíŁß ßâºß-
åòæß íàºŁ÷Łå â äàöŁòàı 1932 ª. ŒæåíîºŁòîâ ìîøíîªî
äðåâíåªî ªðàíîäŁîðŁòîâîªî ìàææŁâà, çàºåªàþøåªî
â îæíîâàíŁŁ âæåØ âóºŒàíŁ÷åæŒîØ ªðóïïß.
îæºå ïðîäîºæŁòåºüíîªî ïåðŁîäà ïîŒîß ìàªìà-
òŁ÷åæŒàß àŒòŁâíîæòü âîçîÆíîâŁºàæü, ïî-âŁäŁìîìó,
Œîªäà äàâºåíŁå ºåòó÷Łı â íŁæíåì î÷àªå ïðåâßæŁºî
ïðî÷íîæòü âßłåºåæàøŁı ïîðîä. åðåæßøåííàß ºå-
òó÷ŁìŁ äàöŁòîâàß ìàªìà íà æâîåì âîæıîäßøåì ïóòŁ
Łç âåðıíŁı ªîðŁçîíòîâ ªºóÆŁííîªî î÷àªà Œ ïîâåðı-
íîæòŁ ïîïàºà â ïðŁïîâåðıíîæòíßØ î÷àª, ïðåŁìóøå-
æòâåííî çàïîºíåííßØ Æîºåå îæíîâíîØ ìàªìîØ. 
äåæü æºåäóåò îÆðàòŁòü âíŁìàíŁå íà òðŁ îÆæòîß-
òåºüæòâà. î-ïåðâßı, Łç-çà ðåçŒîØ ðàçíŁöß â âßçŒî-
æòßı ŒŁæºîØ Ł Æîºåå îæíîâíîØ ìàªìß îíŁ íå ìîªºŁ
ýôôåŒòŁâíî æìåłŁâàòüæß â òå÷åíŁå îòíîæŁòåºüíî
ŒîðîòŒîªî ïåðŁîäà ïðîäâŁæåíŁß äàöŁòîâîØ ìàªìß
Œ ïîâåðıíîæòŁ. ðîŁæıîäŁºî ºŁłü îªðàíŁ÷åííîå
ôŁçŁ÷åæŒîå âìåłŁâàíŁå îæíîâíîØ ìàªìß â ŒŁæºóþ
Ł îò÷àæòŁ Łı ıŁìŁ÷åæŒîå æìåłåíŁå, ðåçóºüòàòîì Œî-
òîðîªî Æßºî îÆðàçîâàíŁå ïîºîæ÷àòßı ïåìç Ł łºà-
Œîâ îæíîâíîªî Ł æðåäíåªî æîæòàâà.  ýòîì æºó÷àå ŒŁæ-
ºàß ìàªìà, ââŁäó åå Æîºåå íŁçŒîØ ïºîòíîæòŁ, äîºæíà
Æßºà âæïºßâàòü æŒâîçü Æàçàºüòîâóþ. î-âòîðßı,
ââŁäó ïåðåæßøåííîæòŁ ŒŁæºîØ ìàªìß ºåòó÷ŁìŁ, îíà
Łæïßòßâàºà íåïðåðßâíóþ äåªàçàöŁþ â ıîäå äåŒîì-
ïðåææŁŁ ïî ìåðå ïðîäâŁæåíŁß Œ ïîâåðıíîæòŁ. à íå-
ÆîºüłŁı ªºóÆŁíàı âåðıíåªî î÷àªà ïðîöåææ ïðîäâŁ-
æåíŁß äàöŁòîâîØ ìàªìß Œ ïîâåðıíîæòŁ ïîæòåïåííî
ïðŁîÆðåòàº ºàâŁíîîÆðàçíßØ ıàðàŒòåð, ïîæŒîºüŒó
çäåæü íà÷àºî Łªðàòü ðîºü óâåºŁ÷åíŁå îÆœåìà Ł
óìåíüłåíŁå ïºîòíîæòŁ äåªàçŁðóþøåØ ŒŁæºîØ ìàª-
ìß. òî ïðŁâîäŁºî Œ óæŒîðåíŁþ ïðîöåææà âæïºßòŁß.
î, ÷òî çíà÷Łòåºüíóþ ÷àæòü ïóòŁ äî ïîâåðıíîæòŁ
ìàªìà ïðîäâŁªàºàæü íå ïî óçŒîØ äàØŒå ŁºŁ Œàíàºó, à
âæïºßâàºà â îòíîæŁòåºüíî æâîÆîäíîì ïðîæòðàíæòâå
ìàºîâßçŒîØ ÆàçàºüòîâîØ ìàªìß, âîçìîæíî, îŒàçà-
ºîæü äîïîºíŁòåºüíßì ôàŒòîðîì Æßæòðîªî äîæòŁæå-
íŁß ïîâåðıíîæòŁ Ł æîîòâåòæòâåííî ïðåŒðàæíîØ æî-
ıðàííîæòŁ àìôŁÆîºà. -òðåòüŁı, ìàªìà â âåðıíåì
î÷àªå, çà ŁæŒºþ÷åíŁåì åªî ŒðîâºŁ, íå Æßºà íàæßøå-
íà ºåòó÷ŁìŁ, ÷òî âßòåŒàåò Łç òðåÆîâàíŁß òåðìîäŁ-
íàìŁ÷åæŒîªî ðàâíîâåæŁß. îæºåäíåå îÆæòîßòåºüæòâî
ïðåäæòàâºßåò ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒóþ îæíîâó ïðåäºàªà-
åìîØ ìîäåºŁ.
àŒ Æßºî ïîŒàçàíî öåºßì ðßäîì àâòîðîâ [2, 4, 7],
æîªºàæíî òðåÆîâàíŁþ òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒîªî ðàâíîâå-
æŁß, â ïðîòßæåííîì ïî âåðòŁŒàºŁ ìàªìàòŁ÷åæŒîì
òåºå ŒîíöåíòðàöŁß ºåòó÷Łı, â òîì ÷Łæºå âîäß, Łªðà-
þøåØ æðåäŁ íŁı îæíîâíóþ ðîºü, äîºæíà óÆßâàòü æ
ªºóÆŁíîØ. åàºüíîå ðàæïðåäåºåíŁå ºåòó÷Łı â î÷àªå
çàâŁæŁò òàŒæå Ł îò ìíîªŁı äðóªŁı ôàŒòîðîâ, â ÷àæò-
íîæòŁ íàºŁ÷Łß â íåì ŒîíâåŒöŁŁ, åå æŒîðîæòŁ, ïîæòóï-
ºåíŁß ªºóÆŁííîªî âåøåæòâà, ŁæòîðŁŁ äŁíàìŁŒŁ î÷à-
ªà, ðàæïðåäåºåíŁß òåìïåðàòóð Ł ò.ä. åì íå ìåíåå,
äºß äºŁòåºüíîªî æòàÆŁºüíîªî æóøåæòâîâàíŁß î÷àªà
ŒîíöåíòðàöŁß ºåòó÷Łı äîºæíà óÆßâàòü æ ªºóÆŁíîØ
Ł, æºåäîâàòåºüíî, íà åªî íŁæíŁı ªîðŁçîíòàı Æßòü æó-
øåæòâåííî íŁæå, ÷åì æºåäóåò Łç ŒðŁâîØ ðàæòâîðŁìî-
æòŁ. òî æıåìàòŁ÷åæŒŁ ŁººþæòðŁðóåòæß íà ðŁæ. 1, ªäå
ïîŒàçàíß ŒðŁâßå ðàæòâîðŁìîæòŁ âîäß â Æàçàºüòî-
âîì Ł äàöŁòîâîì ðàæïºàâàı, ðàææ÷Łòàííßå ïî ìîäå-
ºŁ åðíåìà [8, 13], Ł ïðŁìåðíîå ïîºîæåíŁå ŒðŁâßı
ðàâíîâåæíîªî ðàæïðåäåºåíŁß âîäß ïî ªºóÆŁíå ìàª-
ìàòŁ÷åæŒîØ Œîºîííß. î÷íßØ ðàæ÷åò ŒðŁâßı ðàâíî-
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âåæíîªî ðàæïðåäåºåíŁß çàòðóäíåí Łç-çà îòæóòæòâŁß
íåîÆıîäŁìßı äàííßı î æòðóŒòóðíßı åäŁíŁöàı ðàæ-
ïºàâà Ł Łı òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâàı. 
÷Łòßâàß, ÷òî äºŁòåºüíßØ ïåðŁîä âóºŒàí íàıî-
äŁºæß â æîæòîßíŁŁ ïîŒîß, â Œðîâºå âåðıíåªî î÷àªà
äîºæíà Æßºà íåïðåðßâíî ïðîŁæıîäŁòü ŒðŁæòàººŁ-
çàöŁß. îîòâåòæòâåííî, â ìàªìå âåðıíåØ ïðŁŒîíòàŒ-
òîâîØ îÆºàæòŁ î÷àªà ïðîŁæıîäŁºî íàŒîïºåíŁå âîäß,
Ł çäåæü äîæòŁªàºîæü íàæßøåíŁå ðàæïºàâà ºåòó÷ŁìŁ.
 ªºóÆŁíîØ ŒîíöåíòðàöŁß âîäß óÆßâàºà (æîªºàæíî
òðåÆîâàíŁþ òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒîªî ðàâíîâåæŁß Ł Łç-
çà íŁçŒîØ æŒîðîæòŁ äŁôôóçŁŁ âîäß â ðàæïºàâå), Ł
ðàçíŁöà ìåæäó ðàæòâîðŁìîæòüþ âîäß Ł åå ðàâíî-
âåæíîØ ŒîíöåíòðàöŁåØ âæå Æîºåå âîçðàæòàºà (ðŁæ. 1). 
àöŁòîâàß ìàªìà, íàıîäßæü â âåðıíåØ ÷àæòŁ Æî-
ºåå ªºóÆîŒîªî î÷àªà, ïî òåì æå ïðŁ÷Łíàì äîæòŁªàºà
íàæßøåíŁß ŁºŁ Æßºà ÆºŁçŒà Œ íåìó. îäòâåðæäå-
íŁåì ýòîìó æºóæŁò íàºŁ÷Łå âŒðàïºåííŁŒîâ ÆºŁç-
ºŁŒâŁäóæíîªî àìôŁÆîºà. àŒ ŒàŒ ðàæòâîðŁìîæòü âî-
äß â ðàæïºàâå æ ªºóÆŁíîØ âîçðàæòàåò, òî äàöŁòîâàß
ìàªìà Łçíà÷àºüíî Æßºà çíà÷Łòåºüíî Æîªà÷å âîäîØ,
÷åì ìàªìà âåðıíåªî î÷àªà, îæîÆåííî â åªî íŁæíŁı
ªîðŁçîíòàı. ðŁ ïîäœåìå Œ ïîâåðıíîæòŁ äàöŁòîâàß
ìàªìà àŒòŁâíî äåªàçŁðóåò. îªäà îíà ïîïàäàåò â íå-
íàæßøåííßå âîäîØ íŁæíŁå ªîðŁçîíòß âåðıíåªî
î÷àªà, äàºüíåØłåå ïðîäâŁæåíŁå ŒŁæºîØ ìàªìß
æŒâîçü îæíîâíóþ íåŁçÆåæíî äîºæíî æîïðîâîæäàòü-
æß ðàæòâîðåíŁåì ºåòó÷Łı â îæíîâíîØ ìàªìå, ïîŒà íå
Æóäåò äîæòŁªíóòî íàæßøåíŁå ïîæºåäíåØ. à ðŁæ. 1
ýòî æıåìàòŁ÷åæŒŁ îòðàæåíî æòðåºŒàìŁ, íàïðàâºåí-
íßìŁ îò ŒðŁâîØ ðàâíîâåæíîªî ðàæïðåäåºåíŁß Œ ŒðŁ-
âîØ íàæßøåíŁß. àŒŁì îÆðàçîì, âåðıíŁØ î÷àª ìî-
æåò æºóæŁòü æâîåîÆðàçíîØ ÒºîâółŒîØÓ äºß âßäåºß-
þøŁıæß ºåòó÷Łı. 
ðåäæòàâºåííàß âßłå æıåìà îòíîæŁòæß Œ ïðîöåæ-
æó ïåðâîªî ŁæòîðŁ÷åæŒîªî ŁçâåðæåíŁß 1846—1847 ªª.,
ò.å. Œ ïåðâîìó ïðîıîæäåíŁþ ïîðöŁŁ ŒŁæºîØ ìàªìß
÷åðåç âåðıíŁØ î÷àª. ðŁ ýòîì æ äàöŁòîâîØ ìàªìîØ
Æßºî âßíåæåíî íåŒîòîðîå ŒîºŁ÷åæòâî Æîºåå îæíîâ-
íßı ìàªì, æóäß ïî łŁðîŒîØ ðàæïðîæòðàíåííîæòŁ
âŒºþ÷åíŁØ îæíîâíîªî Ł æðåäíåªî æîæòàâà â ºàâàı
ýòîªî ŁçâåðæåíŁß.
 ðåçóºüòàòå ªºóÆŁííîØ äåªàçàöŁŁ Ł ŁçºŁßíŁß íà
ïîâåðıíîæòü Æîºüłîªî îÆœåìà ìàªìß äâŁæóøŁå
æŁºß ýðóïòŁâíîªî ïðîöåææà íà âðåìß ÆßºŁ Łæ÷åðïà-
íß, Ł íà íåæŒîºüŒî äåæßòŁºåòŁØ âóºŒàí ïåðåłåº â
æîæòîßíŁå ïîŒîß.  ýòîò ïåðŁîä âåðıíŁØ î÷àª óæå íå
æîäåðæàº æâîÆîäíßı ºåòó÷Łı (ªàçîâîØ ôàçß), íî Œî-
ºŁ÷åæòâî ðàæòâîðåííîØ â åªî ðàæïºàâå âîäß çíà÷Ł-
òåºüíî ïðåâßæŁºî ðàâíîâåæíîå åå æîäåðæàíŁå. òî
ŁçÆßòî÷íîå ŒîºŁ÷åæòâî âîäß Ł ßâŁºîæü æŒðßòîØ
ïðóæŁíîØ óìåðåííîØ ýŒæïºîçŁâíîØ àŒòŁâíîæòŁ, íà-
ÆºþäàâłåØæß â 1907—1931 ªª. Æðîæ âîäß ìîª ïðî-
ŁæıîäŁòü çà æ÷åò äâóı ïðîöåææîâ: 1) ïóòåì íàïðàâ-
ºåííîØ ââåðı äŁôôóçŁŁ; 2) â ðåçóºüòàòå ŒîíâåŒòŁâ-
íîªî äâŁæåíŁß ªºóÆŁííßı ïîðöŁØ ìàªìß Œ Œðîâºå
î÷àªà. îæºåäíŁØ ïðîöåææ ìîª Æßòü æïðîâîöŁðîâàí
æíŁæåíŁåì ïºîòíîæòŁ ðàæïºàâà ïðŁ ðàæòâîðåíŁŁ â
íåì âîäß. ç-çà íŁçŒîØ æŒîðîæòŁ äŁôôóçŁŁ, ºŁÆî
óìåðåííîØ æŒîðîæòŁ ŒîíâåŒöŁŁ ýŒæïºîçŁâíßØ ïðî-
öåææ ïðîßâŁºæß íå æðàçó Ł Æßº ðàæòßíóò âî âðåìåíŁ,
ïðŁ÷åì îò÷åòºŁâî ïðîßâŁºîæü ïîæòåïåííîå íàðàæ-
òàíŁå åªî ìîøíîæòŁ âî âðåìåíŁ. æîÆåííî çàìåòíî
ýòî ïðîßâŁºîæü çà íåæŒîºüŒî ºåò ïåðåä ïºŁíŁàí-
æŒŁì ŁçâåðæåíŁåì â ıîäå àŒòŁâŁçàöŁŁ âŁöàïó
1926—1929 ªª., îïŁæàííîØ â ðàÆîòå [12].
åì íå ìåíåå, Łíòåðâàº âðåìåíŁ ìåæäó 1847 Ł
1932 ªª. âåðîßòíî Æßº íåäîæòàòî÷åí äºß æÆðîæà çíà-
÷Łòåºüíîªî ŒîºŁ÷åæòâà ÒºŁłíåØÓ âîäß äŁôôóçŁîí-
íßì ïóòåì. îýòîìó â 1932 ª. ìàªìà âåðıíåªî î÷àªà
óæå íå ìîªºà â äîæòàòî÷íîØ æòåïåíŁ àŒŒóìóºŁðî-
âàòü ºåòó÷Łå, âßäåºßþøŁåæß Łç íîâîØ ïîðöŁŁ ïåðå-
æßøåííîØ âîäîØ äàöŁòîâîØ ìàªìß, Ł ïîæºåäíåå Łç-
âåðæåíŁå íîæŁºî ïºŁíŁàíæŒŁØ ıàðàŒòåð. âŁäåòåºü-
æòâîì òîªî, ÷òî îæíîâíßå ìàªìß â âåðıíåì î÷àªå â
1932 ª. ÆßºŁ Æîºåå Æîªàòß ðàæòâîðåííßìŁ ºåòó÷Ł-
ìŁ, ÷åì â 1846 ª., æºóæàò îÆŁºüíßå łºàŒŁ îæíîâíîªî
æîæòàâà, âßÆðîłåííßå â ıîäå ïºŁíŁàíæŒîªî Łçâåð-
æåíŁß ïî æðàâíåíŁþ æ òîíŒîïîðŁæòßìŁ ìàôŁ÷åæŒŁ-
ìŁ âŒºþ÷åíŁßìŁ â ºàâàı ïåðâîªî ŁçâåðæåíŁß. ðŁ-
÷Łíß, Œîòîðßå âßçâàºŁ ïîâòîðíîå äâŁæåíŁå äàöŁ-
òîâîØ ìàªìß Łç íŁæíåªî î÷àªà, íå ßæíß, òàŒ æå ŒàŒ
íå ßæíî, ïî÷åìó ýòà ïîðöŁß ìàªìß íå Łçâåðªºàæü â
ıîäå ïåðâîªî ŁçâåðæåíŁß. åæîìíåííî, ÷òî íîâàß
ïîðöŁß ïîäíŁìàºàæü æ òåı æå ªºóÆŁí, ŒàŒ Ł ïðåäßäó-
øàß. Æ ýòîì æâŁäåòåºüæòâóåò ŒàŒ ŁäåíòŁ÷íîæòü ıŁ-
ìŁçìà Ł ìŁíåðàºîªŁŁ ïîðîä, òàŒ Ł ïðåŒðàæíàß æî-
ıðàííîæòü ðîªîâîØ îÆìàíŒŁ. îæºåäíåìó îÆæòîß-
òåºüæòâó æïîæîÆæòâîâàºî Ł òî, ÷òî æŒîðîæòü ïîäœåìà
äàöŁòîâîØ ìàªìß â 1932 ª., ïî-âŁäŁìîìó, Æßºà äàæå
âßłå, ÷åì â 1846 ª., ò. Œ. îíà æîıðàíŁºà çíà÷Łòåºü-
íóþ äîºþ ªàçîâîØ ôàçß, äâŁªàºàæü ïî óæå æóøå-
æòâóþøåìó Œàíàºó Ł Łçâåðªàºàæü ÷åðåç ðàíåå æôîð-
ìŁðîâàííßØ Œðàòåð, ŒîòîðßØ Æßº âßæîŒîàŒòŁâåí â
ïðåäłåæòâóþøŁå ªîäß. óºŒàí üåððî-Äææóºü, Œî-
íóæ âŁöàïó, âóºŒàí åæŒàÆåçàäî-ðàíäå Ł íîâßØ
Œðàòåð íà åªî æŒºîíå ðàæïîºîæåíß íà îäíîØ ïðß-
ìîØ. òî óŒàçßâàåò íà òî, ÷òî ìàªìàòŁ÷åæŒàß Ł âóº-
ŒàíŁ÷åæŒàß àŒòŁâíîæòü â 1932 ª. çäåæü ðàçâŁâàºàæü
ïî ðàçºîìíîØ çîíå, îıâàòŁâłåØ äîæòàòî÷íî îÆłŁð-





æíîâíßì ìîìåíòîì ïðåäºîæåííîØ æıåìß ßâ-
ºßåòæß ïðåäïîºîæåíŁå î æóøåæòâîâàíŁŁ äâóı îòíî-
æŁòåºüíî íåçàâŁæŁìî ðàçâŁâàþøŁıæß ìàªìàòŁ÷å-
æŒŁı î÷àªîâ, ïðŁ÷åì Łæòî÷íŁŒ äàöŁòîâßı ìàªì äîº-
æåí ðàæïîºàªàòüæß íà ÆîºüłåØ ªºóÆŁíå, ÷åì î÷àª
Æîºåå îæíîâíßı ìàªì. î íàłåìó ìíåíŁþ, Æîºåå
ªºóÆŁííîå ïîºîæåíŁå ŒŁæºîØ ìàªìß îòíîæŁòåºüíî
îæíîâíîØ ïðŁ íàºŁ÷ŁŁ äâóı ïðîæòðàíæòâåííî ðàçîÆ-
øåííßı î÷àªîâ âïîºíå äîïóæòŁìî Ł íå ìîæåò ðàæ-
æìàòðŁâàòüæß ŒàŒ íå÷òî íåïðŁåìºåìîå.  æºó÷àå
âóºŒàíŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ âŁöàïó ïðŁíßòŁå òàŒî-
ªî æòðîåíŁß ïŁòàþøåØ æŁæòåìß ïîçâîºßåò óºîæŁòü
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íàÆºþäàåìßå ôàŒòß â ºîªŁ÷íóþ æıåìó. ºîæíîå
æòðîåíŁå çîíß ïŁòàíŁß üåððî-Äææóºü — âŁöàïó
ïîäòâåðæäàåòæß ïîºŁìîäàºüíßì æîæòàâîì ïîðîä
ŁçâåðæåíŁß 1932 ª.
àíåå àíàºîªŁ÷íßå âßâîäß î æòðîåíŁŁ ïŁòàþ-
øŁı ìàªìàòŁ÷åæŒŁı æŁæòåì ïîºó÷åíß â [9, 11].  [9]
ïðîäåºàí àíàºŁç ŒîìïºåŒæà ïåòðîºîªŁ÷åæŒŁı Ł âóº-
ŒàíîºîªŁ÷åæŒŁı äàííßı äºß ŁçâåðæåíŁØ Œîíóæà
òþÆåºß (öåíòð æîâðåìåííîØ àŒòŁâíîæòŁ âóºŒàíà
æóäà÷, àì÷àòŒà). àðàŒòåðíîØ ÷åðòîØ ïºŁíŁàí-
æŒîªî ŁçâåðæåíŁß âóºŒàíà æóäà÷ â 1907 ª. Æßºà íå-
îäíîðîäíîæòü æîæòàâà åªî ïðîäóŒòîâ: â íà÷àºå Łç-
âåðæåíŁß ÆßºŁ âßÆðîłåíß àíäåçŁòî-Æàçàºüòîâßå
— àíäåçŁòîâßå łºàŒŁ, çàòåì æîæòàâ ïðîäóŒòîâ ðåçŒî
ŁçìåíŁºæß, Ł æòàºŁ ïîæòóïàòü ïåìçß äàöŁòîâîªî æî-
æòàâà, ïðŁ÷åì äîæòàòî÷íî ıàðàŒòåðíß ÆßºŁ ïîºîæ-
÷àòßå ðàçíîæòŁ. Äâòîð ïðŁłåº Œ âßâîäó, ÷òî ïŁòà-
þøàß æŁæòåìà òþÆåºß æîæòîŁò Łç äâóı ìàªìàòŁ÷å-
æŒŁı ðåçåðâóàðîâ: íåªºóÆîŒîØ Œàìåðß íŁçŒîªî





3 Œì, Ł Æîºåå ªºóÆîŒîØ Œàìåðß âßæîŒîªî
äàâºåíŁß. åðâàß Œàìåðà çàïîºíåíà àíäåçŁòî-Æà-
çàºüòîâîØ ìàªìîØ, à â Æîºåå ªºóÆŁííîì î÷àªå ïðî-
ŁæıîäŁò ýâîºþöŁß ïåðâŁ÷íîØ âßæîŒîªºŁíîçåìŁ-
æòîØ ÆàçàºüòîâîØ ìàªìß äî äàöŁòîâ.  ïðîöåææå
Œðóïíßı ýŒæïºîçŁâíßı ŁçâåðæåíŁØ ïðîŁæıîäŁºŁ
ŁíœåŒöŁŁ äàöŁòîâîØ ìàªìß Łç ªºóÆŁííîªî î÷àªà â
àíäåçŁòî-Æàçàºüòîâóþ ìàªìó ïðŁïîâåðıíîæòíîØ Œà-
ìåðß. ðåäïîºàªàåòæß, ÷òî Łìåííî äåŒîìïðåææŁß
æðàâíŁòåºüíî ÆîªàòîØ âîäîØ Ł Æîºåå ıîºîäíîØ ŒŁæ-
ºîØ ìàªìß ïðîâîöŁðîâàºà æîïðßæåííîå Łçâåðæå-
íŁå äâóı Œîíòðàæòíßı ïî æîæòàâó ìàªì. äíîâðåìåí-
íîå ïîæòóïºåíŁå äàöŁòîâîØ Ł àíäåçŁòî-ÆàçàºüòîâîØ
ìàªì ïðŁâîäŁºî Œ Łı ìåıàíŁ÷åæŒîìó ïåðåìåłŁâà-
íŁþ â âóºŒàíŁ÷åæŒîì Œàíàºå Ł îÆðàçîâàíŁþ ïîºîæ-
÷àòßı ºàâ, òŁïŁ÷íßı äºß ýŒæïºîçŁâíßı ŁçâåðæåíŁØ
Œîíóæà òþÆåºß.  ïåðŁîä ïîŒîß ïîæºå Œðóïíßı
ýŒæïºîçŁâíßı ŁçâåðæåíŁØ çà æ÷åò æìåłåíŁß äâóı
ìàªì, îæòàâłŁıæß â Œàíàºå, ïðîŁæıîäŁºî îÆðàçîâà-
íŁå àíäåçŁòîâ, Œîòîðßå îÆºàäàþò öåºßì ðßäîì ıà-
ðàŒòåðŁæòŁŒ, æâŁäåòåºüæòâóþøŁı îÆ Łı ªŁÆðŁäíîì
ïðîŁæıîæäåíŁŁ. äåæü, ŒàŒ Ł â æºó÷àå âŁöàïó, íà-
Æºþäàåìßå ôàŒòß îÆœßæíßþòæß âçàŁìîäåØæòâŁåì
ìàªì äâóı ðàçíîªºóÆŁííßı î÷àªîâ ïðŁ Æîºåå ªºóÆî-
Œîì ïîºîæåíŁŁ ŒŁæºîØ ìàªìß.
 [11] ïðîàíàºŁçŁðîâàíß ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ Łç-
âåðæåíŁß ýðóïòŁâíîØ ïàðß àòìàØ—îâàðóïòà â
1912 ª., îäíîªî Łç ŒðóïíåØłŁı â  æòîºåòŁŁ. î-
ªºàæíî ïðåäæòàâºåííîØ æıåìå, îæîÆåííîæòŁ Łçâåð-
æåíŁß îÆœßæíßþòæß âçàŁìîäåØæòâŁåì ðŁîºŁòîâîØ
Ł àíäåçŁòîâîØ ìàªì, ïðŁ÷åì Æîºåå ŒŁæºàß ìàªìà
ïåðâîíà÷àºüíî íàıîäŁºàæü íà ÆîºüłåØ ªºóÆŁíå.
ŁîºŁòîâàß ìàªìà ïîäíŁìàºàæü ïî äàØŒå, Œîòîðàß
÷àæòŁ÷íî âæŒðßºà íåªºóÆîŒŁØ î÷àª æ àíäåçŁòîâîØ
ìàªìîØ. æºåäæòâŁå ýòîªî ïðîŁçîłåº îòòîŒ àíäåçŁ-
òîâîØ ìàªìß Łç î÷àªà â ðàØîí íîâîªî ýðóïòŁâíîªî
öåíòðà îâàðóïòà Ł åå ÷àæòŁ÷íîå æìåłåíŁå æ ðŁî-
ºŁòîâîØ ìàªìîØ æ îÆðàçîâàíŁåì äàöŁòîâîØ ìàªìß.
 ðåçóºüòàòå, Œðîìå ïðåîÆºàäàþøŁı ðŁîºŁòîâ,
Æßº Łçâåðªíóò ÆîºüłîØ îÆœåì äàöŁòîâ Ł ïîä÷Łíåí-
íßå ŒîºŁ÷åæòâà àíäåçŁòîâ. Æà ŁçâåðæåíŁß ïàð
àòìàØ—îâàðóïòà (1912 ª.) Ł üåððî-Äææóºü—âŁ-
öàïó (1846—1847 ªª.) ßâŁºŁæü ŒðóïíåØłŁìŁ ïî îÆœå-
ìó ŁçâåðªíóòîØ ìàªìß íà æâîŁı ìàòåðŁŒàı Ł ÆßºŁ
ïåðâßìŁ ŁçâåðæåíŁßìŁ ýòŁı öåíòðîâ â ŁæòîðŁ÷å-
æŒîå âðåìß. ðŁìå÷àòåºüíî, ÷òî ïðåîÆºàäàþøŁå
òŁïß Łçâåðªíóòßı ïîðîä ðàíåå îòæóòæòâîâàºŁ â äàí-
íßı ðåªŁîíàı. æºŁ â ðàØîíå àòìàß îòæóòæòâîâàºŁ
ïîðîäß âßæîŒîØ ŒŁæºîòíîæòŁ (ðŁîºŁòß), òî â ðàØî-
íå üåððî-Äææóºü àíàºîªŁ÷íßå ïî ŒŁæºîòíîæòŁ ïî-
ðîäß (ŒŁæºßå äàöŁòß) óæå ŁçâåðªàºŁæü, íîâßì Æß-
ºî ïîßâºåíŁå â ïîðîäàı ðîªîâîØ îÆìàíŒŁ.
 [12] Æßºî îòìå÷åíî òàŒæå î÷åíü Æîºüłîå
æıîäæòâî ìåæäó àŒòŁâíîæòüþ âóºŒàíîâ âŁöàïó Ł
àóíò àçàìà (àæŒàäíßå ªîðß), à òàŒæå âóºŒà-
íŁçìîì ýòŁı ðàØîíîâ â öåºîì.  ÷àæòíîæòŁ, ïàðîŒ-
æŁçìàºüíîìó ïºŁíŁàíæŒîìó ŁçâåðæåíŁþ âóºŒàíà
àóíò àçàìà ïðåäłåæòâîâàºŁ ŁçºŁßíŁß ÆîºüłŁı
îÆœåìîâ ºàâß ðîªîâîîÆìàíŒîâßı ðŁîäàöŁòîâ, æî-
äåðæàøŁı ìíîªî÷Łæºåííßå ìàôŁ÷åæŒŁå âŒºþ÷å-
íŁß, ïðŁ ŁäåíòŁ÷íîæòŁ æîæòàâîâ ìàªì ýôôóçŁâíîªî
Ł ïºŁíŁàíæŒîªî ŁçâåðæåíŁØ. 
åàºüíîæòü ïðåäºàªàåìîØ ŒîíöåïöŁŁ Œîæâåííî
ïîäòâåðæäàåòæß ªåîôŁçŁ÷åæŒŁìŁ äàííßìŁ î æòðî-
åíŁŁ ïŁòàþøåØ æŁæòåìß Äâà÷ŁíæŒîªî âóºŒàíà
(ðŁæ. 2) [5]. îìïºåŒæ ýòŁı äàííßı ïðåäïîºàªàåò íà-
ºŁ÷Łå íà ðàçíßı ªºóÆŁíàı ïîä âóºŒàíîì äâóı ìàªìà-
òŁ÷åæŒŁı î÷àªîâ. ðîâºß ïðŁïîâåðıíîæòíîªî î÷àªà
íàıîäŁòæß ïîä Œîíóæîì âóºŒàíà íà ªºóÆŁíàı 0—2 Œì,
òîªäà ŒàŒ íà óðîâíßı æðåäíåØ—íŁæíåØ Œîðß (íà ªºó-
ÆŁíàı ïîðßäŒà 15—25 Œì) ðàæïîºàªàåòæß íŁæíŁØ
î÷àª. åæäó ýòŁìŁ î÷àªàìŁ ïðîæºåæŁâàåòæß Łíòðó-
çŁâíîå òåºî, ÷òî íàïîìŁíàåò ïîºîæåíŁå ªðàíîäŁî-
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æóºü. ºß íà÷àºüíîªî ýòàïà àŒòŁâíîæòŁ îºîäîªî
Œîíóæà Äâà÷ŁíæŒîªî âóºŒàíà ÆßºŁ ıàðàŒòåðíß ïºŁ-
íŁàíæŒŁå ŁçâåðæåíŁß ðîªîâîîÆìàíŒîâßı àíäåçŁòîâ
æ ïîæºåäóþøŁì ïåðåıîäîì Œ ŁçâåðæåíŁßì àíäåçŁòî-
Æàçàºüòîâßı æîæòàâîâ [1].  ïåðåıîäíßØ ïåðŁîä
ŁìåºŁ ìåæòî ŁçâåðæåíŁß, ïðîäóŒòß Œîòîðßı ÆßºŁ
ïðåäæòàâºåíß îÆîŁìŁ ýòŁìŁ æîæòàâàìŁ, íî æ ðåçŒŁì
ïðåîÆºàäàíŁåì æíà÷àºà àíäåçŁòîâ, à ïîçæå — àíäåçŁ-
òî-Æàçàºüòîâ. î-âŁäŁìîìó, ŒîíòðàæòíßØ æîæòàâ
ïðîäóŒòîâ òàŒŁı ŁçâåðæåíŁØ òàŒæå Æßº æºåäæòâŁåì
ïîæòóïºåíŁß âåøåæòâà Łç ðàçíßı î÷àªîâ.
çàŁìîäåØæòâŁå ìàªì, îòºŁ÷àþøŁıæß ïî æîäåð-
æàíŁþ ºåòó÷Łı, ïðŁâîäŁò Œ íàðółåíŁþ ðàâíîâåæíî-
ªî ðàæïðåäåºåíŁß ºåòó÷Łı â î÷àªå. òî ìîæåò ïîæºó-
æŁòü ïðŁ÷ŁíîØ ðàæòßíóòîØ âî âðåìåíŁ äåªàçàöŁŁ Ł
ïðîßâŁòüæß íà ïîâåðıíîæòŁ â âŁäå äºŁòåºüíîØ ôóìà-
ðîºüíîØ äåßòåºüíîæòŁ Ł æºàÆîØ ŁºŁ óìåðåííîØ ýŒæ-
ïºîçŁâíîØ àŒòŁâíîæòŁ. îæºåäíßß íåðåäŒî Łíòåð-
ïðåòŁðóåòæß ŒàŒ ôðåàòŁ÷åæŒàß, íî, ò.Œ. ŒàŒ îíà íå
âßçâàíà âçàŁìîäåØæòâŁåì ìàªìß æ âîäîØ âìåøàþ-





æîÆåííîæòŁ ðàæïðåäåºåíŁß âîäß (Ł äðóªŁı ºå-
òó÷Łı) â ðàæïºàâå ïî âåðòŁŒàºŁ ïðŁâîäßò Œ òîìó,
÷òî ìàªìàòŁ÷åæŒŁØ î÷àª ìîæåò ßâŁòüæß ºîâółŒîØ
ºåòó÷Łı, âßäåºßþøŁıæß Łç ïîæòóïàþøåØ â íåªî
ïîðöŁŁ ªºóÆŁííîØ ìàªìß. àŒàß ìîäåºü ªºóÆŁííîØ
äåªàçàöŁŁ ïîçâîºßåò îÆœßæíŁòü ýôôóçŁâíßå ŁçºŁß-
íŁß Łçíà÷àºüíî Æîªàòßı âîäîØ ìàªì, â òîì ÷Łæºå
ŒŁæºßı. ïóæòß äåæßòŁºåòŁß — æîòíŁ ºåò, âæºåä çà ýô-
ôóçŁâíßì ŁçâåðæåíŁåì (ŁºŁ ýòàïîì àŒòŁâíîæòŁ)
ìîæåò ïðîŁçîØòŁ Œðóïíîå ïºŁíŁàíæŒîå ŁçâåðæåíŁå,
Œîòîðîå Æóäåò îÆóæºîâºåíî âçàŁìîäåØæòâŁåì ìàªì
ðàçíîªºóÆŁííßı î÷àªîâ, Œîªäà ìàºîªºóÆŁííßØ î÷àª
óæå íå â æîæòîßíŁŁ àŒŒóìóºŁðîâàòü çíà÷Łòåºüíóþ
ìàææó ºåòó÷Łı Łç âîäîíàæßøåííîØ ªºóÆŁííîØ ìàª-
ìß. ðåäæòàâºßåòæß, ÷òî ýòî ìîæåò ßâºßòüæß îäíŁì
Łç íàŁÆîºåå ýôôåŒòŁâíßı ìåıàíŁçìîâ, âßçßâàþ-
øŁı ŒàòàæòðîôŁ÷åæŒŁå ŁçâåðæåíŁß.
îßâºåíŁå íåæŒîºüŒŁı Œîíòðàæòíßı æîæòàâîâ â
ıîäå îäíîªî ŁçâåðæåíŁß íå îÆßçàòåºüíî ßâºßåòæß
æºåäæòâŁåì çîíàºüíîæòŁ îäíîØ ìàªìàòŁ÷åæŒîØ Œàìå-
ðß. àïðîòŁâ, ýòî ìîæåò óŒàçßâàòü íà ßðóæíîæòü
ìàªìàòŁ÷åæŒŁı î÷àªîâ. ºåäóåò ïðŁçíàòü, ÷òî îÆøå-
ïðŁíßòàß òî÷Œà çðåíŁß íà ìåíåå ªºóÆŁííîå ïîºîæå-
íŁå î÷àªîâ ŒŁæºîØ ìàªìß îòíîæŁòåºüíî ïîºîæåíŁß
ìàªì îæíîâíîªî æîæòàâà íå ßâºßåòæß óíŁâåðæàºüíîØ.
åðîßòíî, îÆðàçîâàíŁå ïîäîÆíßı ìàªìàòŁ÷åæŒŁı
æŁæòåì æºîæíîªî æòðîåíŁß ìîªºî Łìåòü ìåæòî â ðå-
çóºüòàòå òåŒòîíîìàªìàòŁ÷åæŒîØ àŒòŁâŁçàöŁŁ ïîæºå
äºŁòåºüíßı ïåðŁîäîâ ïîŒîß, â òå÷åíŁå Œîòîðßı â
âóºŒàíŁ÷åæŒŁı î÷àªàı ïðîŁæıîäŁºà ªºóÆîŒàß äŁô-
ôåðåíöŁàöŁß ìàªìß.
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A Physico-Chemical Model for Deep Degassing of water-Rich Magma
' 2008 ª.   A.P. Maksimov
Institute of Volcanology and Seismology, Far East Division, Russian
Academy of Sciences, Petropavlovsk-Kamchatskii, 683006, Russia
Two powerful eruptions of Quizapu Crater on Cerro Azul Volcano, Chile are used as examples to discuss the
problem of effusive eruptions of magmas involving high preeruptive volatile concentrations. A physico-chem-
ical michanism is put forward for magma degassing, the volatiles being lost before coming to the surface. The
model is based on the difference between the solubility of water in a melt and the water equilibrium concentra-
tion in a magma body having a considerable vertical extent. The shallower chamber can accumulate the vola-
tiles released from the magma that is supplied from the deeper chamber. An explanation is provided of dramatic
differences in the character of the 1846—1847 and 1932 eruptions, which have identical chemico-petrographic
magma compositions.
